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En este documento se presentan los resultados de la eficiencia según el modelo DEA (Data 
Envelopment Analysis) para el servicio de asistencia técnica prestado por FEDEGAN a 
121 fincas ganaderas de los municipios de Belén, Cerinza, Paipa y Duitama del 
departamento de Boyacá. Se hace una introducción al DEA, posteriormente se describe el 
servicio de asistencia técnica que ofrece FEDEGAN, se desarrolla el modelo DEA teniendo 
en cuenta las entradas y salidas identificadas para el estudio. A continuación se hace el 
análisis de los resultados obtenidos por cada finca ganadera y partiendo de ello se 
formulan estrategias de mejora para la prestación del servicio de asistencia técnica 
ofrecido por FEDEGAN. 
 




This paper presents the results of efficiency according to the DEA (Data Envelopment 
Analysis) model for the technical assistance service provided by FEDEGAN to 121 cattle 
farms in the municipalities of Belén, Cerinza, Paipa and Duitama in the department of 
Boyacá. An introduction to the DEA is made, the technical assistance service offered by 
FEDEGAN is described, the DEA model is developed taking into account the inputs and 
outputs identified for the study. Then the analysis of the results obtained by each livestock 
farm is made and from this, strategies for improvement are formulated for the provision of 
the technical assistance service offered by FEDEGAN. 
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En el avance de las organizaciones y los sectores de la producción, el mejoramiento 
continuo y la eficiencia son dos de los más importantes aspectos que determinan su 
competitividad, facilitando su crecimiento y permanencia en las actuales condiciones de un 
mundo altamente dinámico, cambiante y globalizado. Para el sector agropecuario su 
desarrollo y el aumento de la competitividad pasa entre otros factores por su capacidad de 
innovación tecnológica y la asistencia técnica recibida por parte de diferentes instituciones 
tanto estatales como privadas. Para cumplir su propósito fundamental, estas instituciones 
deben tener tal nivel de eficiencia que garanticen la optimización de los recursos invertidos; 
parámetro que no siempre logra ser medido, dejando a estas instituciones con escasas 
posibilidades de plantear procesos de mejoramiento. 
 
La asistencia técnica o extensión rural ha sido uno de los principales componentes de los 
programas de desarrollo del sector agropecuario en los últimos cincuenta años en América 
Latina, caracterizada por niveles de coordinación y articulación que no han logrado los 
impactos esperados en términos de cobertura y adopción tecnológica por parte de los 
sectores involucrados, así como la escasa profundidad de aspectos organizativos y 
comerciales que son vitales para el negocio agropecuario  (Díaz, J.A.; Borroto, O.; Suárez, 
J.; Castillo, E., 2005).  
 
En Colombia son pocas las organizaciones que prestan servicios de asistencia técnica a 
sus agremiados pues han dejado tal responsabilidad en las instituciones del Estado, las 
cuales no han logrado impulsar los cambios que el sector agropecuario nacional requiere. 
En tal sentido FEDEGAN (Federación Colombiana de Ganaderos) presta el servicio de 
asistencia técnica a sus federados a través de un modelo propio que impulsa de forma 
participativa Grupos de Mejoramiento Ganadero donde se dinamiza las competencias 
técnicas, organizacionales y de innovación. Para evaluar la eficiencia de este servicio se 
propone hacer uso del Análisis Envolvente de Datos (Date Envelopment Analysis DEA) 
aplicando el modelo de Retornos Variables de Escala (VRS o Variable Return to Scale 
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también conocido como BCC por sus autores R.D. Banker, A. Chames y W.W. Cooper) 
para lo cual se cuantificaron las entradas (inputs) y las salidas (outputs) de 121 fincas 
(DMU´s Decision Making Unit) de los municipios de Duitama, Paipa, Cerinza y Belén en el 
Departamento de Boyacá.  
 
Los resultados muestran que existen diferentes niveles de eficiencias para las 121 DMU’s, 
donde se destacan aquellas que lograron incorporar a su estructura productiva las 
tecnologías  propuestas en las actividades de extensión. También se identificaron las 
DMU`s que por su desempeño eficiente se convierten en referentes tecnológicos y 
organizacionales de aquellas con mayores limitantes. Lo anterior permitió identificar que el 
modelo de asistencia técnica de FEDEGAN posee un mejor desempeño en las DMU`s de 
mayor tamaño, lo que implica que es necesario hacer ajustes que permitan su optima 
adopción y aprovechamiento en las de menor tamaño.   
 
 
1. Análisis Envolvente de Datos (DEA) 
Para Chediak (2008), el análisis envolvente de datos es un método usado para estimar la 
eficiencia relativa, de una unidad de toma de decisiones DMU, a partir de la obtención de 
una frontera de eficiencia, hallada con información recopilada de un conjunto inicial de 
observaciones, cuando se desconocen relaciones funcionales entre las entradas y las 
salidas que intervienen en un problema. Nunamaker (1985), lo define como una técnica 
que a partir de la existencia de múltiples entradas y salidas (inputs y outputs), combina las 
medidas mediante el criterio de eficiencia de Pareto; según Wei, Q, Yan, H (2010) DEA es 
un modelo que se utiliza para evaluar la eficiencia relativa entre un n dado de unidades de 
decisión DMU con entrada y salida, mediante la resolución de problemas de programación 
lineal para cada unidad de toma de decisiones DMU de acuerdo con los datos observados. 
 
Los estudios sobre eficiencia se originan con el trabajo realizado por Farrell (1957), donde 
realiza una primera aproximación sobre el concepto y medición de la eficiencia. Allí se 
establecieron premisas como la libre disponibilidad de entradas y salidas (imput y outputs), 
la convexidad y los rendimientos de escala constante. Posteriormente se complementa, 
con los trabajos de Charmes, Cooper y Rhodes (1978) (CCR), la propuesta partía de 
rendimientos a escala constante, Cooper y Rhodes (1984) (BCC), extendieron el modelo 
original para incluir rendimientos a escala variable. 
 
El propósito fundamental del DEA es el de medir la eficiencia y la productividad de un 
conjunto de unidades que toman decisiones, mediante indicadores. Estos indicadores se 
pueden establecer tanto para las unidades que resulten eficientes (100%), como para las 
ineficientes (˂ 100%) y son extraídos mediante el estudio referencial del conjunto 
compuesto por las unidades involucradas en el estudio mediante sucesivas 
comparaciones, por esto último se dice que el indicador es relativo (no absoluto). 
(Rodríguez, 2011).  
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El objetivo del DEA es establecer, dentro de un conjunto de DMU´s, cuáles de ellas 
conforman el conjunto de eficientes, gráficamente se ubican en la superficie envolvente; y 
cuáles son aquellas que necesitan mejorar su desempeño las cuales gráficamente no 
harían parte de la frontera (Rodríguez, 2003).  A nivel gerencial los beneficios de utilizar 
DEA se observa en: 
 
 Establecer un único indicador para cada unidad bajo estudio, con una plataforma 
de estudio multi-imputs y multi-outputs. 
 La identificación de las unidades ineficientes no solo en la determinación de esta 
calidad, sino adicionalmente en el valor de esa ineficiencia (en términos 
porcentuales) 
 La reasignación de recursos sobre la base de los resultados de los indicadores de 
eficiencia. 
 La eficiencia de objetivos de eficiencia claros, concretos y medibles para cada 
unidad bajo estudio. 
 El conocimiento del comportamiento histórico de los indicadores de cada unidad. 
 Mejora el proceso de toma de decisiones, puesto que se tiene una mayor 
información respecto al comportamiento de cada unidad. 
 Determinar la cantidad de reducción del consumo de recursos sin que suponga una 
disminución en los niveles de producción. 
 Establecer la posibilidad de aumentar la producción de cada ítem sin necesidad de 
incurrir en mayores consumos de recursos. 
 
Charnes, Cooper y Rhodes en 1978, presentaron la terminología de unidades de decisión 
o DMU`s (Decision Making Units), esta evita utilizar palabras como empresa y firma, no 
obstante esta circunstancia, cada vez que se utiliza esta denominación se hace referencia 
a todo tipo de organización, empresa o unidad organizacional, donde se toman decisiones 
a su interior. 
  
El modelo DEA nació como una herramienta científica novedosa direccionada a analizar 
la eficiencia técnica de las unidades de decisión del sector público. A partir de este 
momento empezó un rápido desarrollo y evolución del análisis envolvente de datos, 
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convirtiéndose progresivamente en un conjunto de conceptos y metodologías, los cuales 
se concretaron en un abanico de modelos (Rodríguez, 2011). 
1.1 Modelos DEA 
Existen varios modelos DEA sin embargo los más utilizados son los dos modelos clásicos 
en DEA: el CCR (también conocido como CRS o Constant Returnto Scale) propuesto por 
A. Chames, W.W. Cooper y E. Rhodes, allí se utilizó el método de optimización de 
programación lineal para generalizar la medida de la eficiencia técnica con una entrada y 
una única salida a partir de la propuesta de Farrell; así se estableció una medida de 
eficiencia y productividad para múltiples entradas y salidas mediante la construcción de 
entradas y salidas virtuales.   El otro modelo es el BCC (también conocido como VRS o 
Variable Return to Scale) propuesto por R.D. Banker, A. Chames y W.W. Cooper. 
(Quintanilha, J; Correia, J; Angulo, L. 2012). El modelo BCC la diferencia entre ineficiencia 
técnica y de escala, teniendo en cuenta la existencia de una determinada escala de 
operaciones para la estimación de la eficiencia técnica e identificando la existencia de 
decrementos, incrementos y rendimientos de escala que estén presentes en posteriores 
procesos.     
 
Autores como Cooper, W; Seiford, M; Zhu, J (2004), también,  Khodayari, A; Mohammadi, 
S; Khalifa, N. Saffari, L (2013), y Cervera, A; Oviedo, W; Pineda, J (2013) coinciden con 
que en el modelo CCR cualquier variación en las entradas (inputs) produce una variación 
proporcional en las salidas (outputs), considerando retornos constantes de escala. Por el 
contrario, el modelo BCC no asume proporcionalidad entre inputs y outputs, lo que permite 
retornos variables de escala. 
 
Tanto el modelo CCR como el BCC pueden trabajarse con relación a dos orientaciones, 
entradas (imputs), buscan, dado el nivel de salidas (Outputs), la máxima reducción 
potencial en el vector de entradas mientras permanece en la frontera de posibilidades de 
producción. Una unidad no es eficiente si es posible disminuir cualquier entrada sin alterar 
sus salidas. La otra orientación es hacia las salidas (outputs), buscan, dado el nivel de 
entradas, el máximo incremento proporcional de las salidas permaneciendo dentro de la 
frontera de posibilidades de producción. En este sentido una unidad no puede ser 
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caracterizada como eficiente si es posible incrementar cualquier salida sin incrementar 
ninguna entrada y sin disminuir ninguna otra salida.  (Blasco, O; Coll, V. 2006).      
 
Teniendo en cuenta las orientaciones definidas, una unidad será considerada eficiente si, 
y solo si, no es posible incrementar las cantidades de Output manteniendo fijas las 
cantidades de Imputs utilizadas ni es posible disminuir las cantidades de Imputs empleadas 
sin alterar las cantidades de Outputs obtenidas. (Charnes, A. Cooper, W., Rhodes E. 1978). 
 
En este sentido, González, M; Valdés, N., (2009); Lee, G; Yu, M; Wang, L. (2012) y Çelebi, 
D.,  Çebi, F.; Klumpp, M. (2012),  coinciden con que el primer desafío, al aplicar los modelos 
de DEA, consiste en seleccionar las variables (inputs y outputs) que describan con mayor 
precisión el proceso de transformación de las DMU´s evaluadas y permita discriminar 
claramente las DMU´s eficientes de las ineficientes. 
 
Otro aspecto a tener en cuenta para la aplicación de DEA, es que las DMU´s seleccionadas 
deben cumplir con algunas condiciones: la primera de ellas es que deben ser homogéneas 
para que se puedan comparar y lo suficientemente heterogéneas para que se pueda 
extraer información de la comparación, otra condición es que debe tener alguna capacidad 
para gestionar los recursos de que disponen, y finalmente, ser un número suficiente para 
no limitar la capacidad discriminatoria del análisis (Pino, J.; Solís, F.; Delgado, M.; Barea, 
R. 2010). 
 
Algunos autores sugieren que el origen de algunos problemas del Análisis envolvente de 
datos se deben a la falta de homogeneidad del conjunto de unidades analizadas, en 
especial porque se busca realizar la evaluación en una atmosfera de uniformidad difícil de 
conseguir ya que las unidades susceptibles de ser estudiadas realmente no ostentan la 
característica de homogeneidad que el  modelo intenta conseguir. Sin embargo, este no 
es un aspecto negativo atribuible cien por ciento al modelo, sino a quien adelanta el estudio 
y escoge sus unidades; éste debe preocuparse porque las unidades cumplan con todas y 
cada una de las características que presume el modelo. (Rodríguez, 2011). 
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1.2 Formulación matemática 
Para Rodríguez, (2011) la formulación matemática se parte de la consideración de un 
conjunto compuesto por n DMU`s, denotadas como DMUj (j=1,…,n); las cuales utilizan 
recursos xij (i=1,...,m) y generan s outputs yrj (r=1,…s). Si los multiplicadores ῡi ūr asociados 
con i entradas y r salidas respectivamente son conocidos con base en la teoría 
convencional beneficio/costo, la eficiencia  ēj de DMUj se puede expresar como la 
proporción (ratio) de los pesos de las salidas y los pesos de las entradas, así: 
Σrūr yrj / Σiῡixij 
Esta proporción beneficio/costo es la base para la medida estándar de la productividad. 
Charnes, Cooper y Rhodes (1978), proponen derivar apropiadamente los multiplicadores 
para que cada DMU obtenga la solución particular al problema de programación no lineal. 
Específicamente si la DMUo bajo estudio, este modelo da solución del problema de 
programación fraccional para la medida de eficiencia técnica de esa DMUo: 
eo= max     Σrur yro / Σivixio 
Sujeto a:  
Σrur yrj - Σivixij  ≤ 0, para todo j 
Ur, vi ≥ Ɛ, para todo r,i 
Donde Ɛ es un valor no arquimediano designado estrictamente positivo. 
El problema inicial fue transformado así: 
eo = max          Σrµryro 
Sujeto a: 
Σivixio = 1 
Σrµryrj - Σivixij ≤ 0,    ∀𝑗 
µr vi ≥ Ɛ para todo r, i 
Para el modelo BCC, también conocido como VRS Variable Returns to Scale la formulación 
matemática es la siguiente:  
eo* = max         [ Σruryro - uo ] / Σivixio 
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Sujeto a: 
Σruryrj - uo – Σivrxij  ≤ 0  j=1,…, n  
ur ≥ Ɛ,  vi ≥ Ɛ,      ∀𝑖, 𝑟    
uo  no restringida en signo  
Con su equivalente en programación lineal:  
        eo* = max            Σrµryro - µo 
Sujeto a: 
Σivixio = 1 
Σrµryrj - µo - Σivixio ≤ 0,       j=1,…n 
µr ≥ Ɛ, ri ≥ Ɛ           ∀𝑖, 𝑟 
µo irrestricta 
Con su dual:                 min θo – Ɛ (Σis-i +Σr s+r) 
Sujeto a:  
Σj𝜆jxij + si- = θoxio, i= 1,…, m 
Σj𝜆jyro - sr+ = yro,  r=1,…, s 
           Σj𝜆j =1 
      𝜆j, si-, sr+≥0,           ∀𝑖, 𝑟, 𝑗 
θo irrestricta 
Los modelos DEA trabajan con n unidades que toman decisiones (DMU’s) que se quieren 
evaluar y cada una de ellas consumen variadas cantidades de m diferentes recursos 
(imputs) para producir s diferentes salidas (outputs). Así: DMUj asume Xj= {xij} cantidades 
de entradas (i= 1,…, m) y produce Yj= {yrj} cantidades de salidas (r =1,…, s). 
Adicionalmente se asume que xij ˃ 0 y yij˃0. La matriz s x n de salidas se denota como Y. 
La matriz m x n de entradas es denotada por X. (Rodríguez, 2011).  
 
 




BCC orientado a las entradas:  
 
Primal               min 
        θ,λ,s+,s-                              Zo= θ-Ɛ · 1⃗    s+ -   Ɛ· 1⃗  s-                          
Sujeto a:                                      
                                          Yλ – s+ = Yo 
                                 θXo – Xλ – s- = 0 
                                                 1⃗   λ ≥  1 
                                           λ, s+, s- ≥ 0 
Dual       max                                                   ωo = µT Yo + uo 
               µ, v 
Sujeto a:                                                       
                                            vT Xo = 1 
                         µTY – vTX + uo 1⃗   ≤ 0 
                                               -µT ≤ - Ɛ · 1⃗  
                                                -vT ≤ - Ɛ · 1⃗  
                                       uo libre de signo 
θ: variable proporcional escalar de reducción aplicada a todas las entradas de la DMUo  
para mejorar eficiencia. 
Ɛ: constante infinitesimal no-arquimedia, permite la minimización sobre θ. 
s+, s-: variable de holgura. 
 1⃗ : vector de unos 
Una DMU es eficiente si y solo si satisface las siguientes condiciones: 
a) θ*= 1; b) todas las holguras son cero. 
Una DMU es eficiente si y solo si ωo * = Zo* = 1 
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BCC orientado a las salidas: 
Primal                 min                      
                   φ, λ, s+ ,s-                    Zo = φ – Ɛ ·1⃗ s+ - Ɛ ·1 ⃗⃗⃗  s- 
Sujeto a: 
                                   φYo - Y λ + s+ = 0 
                                              X λ – s- = Xo 
                                                                                 1⃗  λ = 1 
                                               λ, s+ ,s-  ≥ 0 
Dual                  min                                           qo = vTXo+vo                                                              
                 µ, v, vo 
Sujeto a:           
                                                     µTYo = 1  
                                -µTY + vTX + vo  1⃗  ≥ 0 
                                                         µT ≥ Ɛ · 1⃗  
                                                         vT ≥ Ɛ · 1⃗  
                                                  vo libre en signo 
 
CCR orientado a las entradas: 
Primal                   min 
                θ, λ, s+ ,s-                     Zo = θ – Ɛ · 1⃗  s+ - Ɛ ·  1⃗  s-                                                    
Sujeto a: 
                                                                  Y λ – s+ = Yo 
                                                              θXo - X λ – s- = 0 
                                                  λ, s+ , s- ≥ 0 




 Dual                   max                            ωo = µTYo  
                        µ, v  
Sujeto a:                                   vTXo = 1  
                                 µTY – v TX ≤ 0 
                                               -µ ≤ - Ɛ ·1⃗  
                                                -v ≤ - Ɛ ·1⃗  
CCR orientado a las salidas: 
Primal           max                                   
           φ, λ, s+ ,s-                   Zo = φ + Ɛ ·1⃗  s+ + Ɛ · 1⃗  s- 
Sujeto a:                           φYo - Y λ + s+ = 0 
                                      X λ + s-  = Xo 
                                      λ, s+ ,s-  ≥ 0 
Dual              min                               qo = vTXo      
              µ, v 
Sujeto a:  
                                                                µTYo = 1 
                                      -µTY + vTX ≥ 0 
                                                   µT ≥ Ɛ ·  1⃗        
                                                    vT ≥ Ɛ · 1⃗                    
1.3 DEA en asistencia técnica del sector agropecuario 
En los últimos años, DEA se ha convertido en una técnica central para el análisis de la 
eficiencia, aplicado en diferentes aspectos de la economía y ciencias de la gestión, en el 
área de los servicios, existen varios trabajos de investigación dentro de los cuales se 
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encuentra (por mencionar algunos) el trabajo realizado por Zervopoulos, P., & Palaskas, 
T. (2011); Najafi, E., & Aryanezhad, M. (2011); y Golden, L. L., Brockett, P. L., Betak, J. F., 
Smith, K. H., & Cooper, W. W. (2012). 
 
Específicamente para la aplicación de DEA en el servicio de asistencia técnica o extensión 
rural existen investigaciones en poca escala, encontrándose el trabajo desarrollado por  
Garrett, T. A. (2001) y Javed, M. I., Khurshid, W., Hassan, I., Ali, A., & Nadeem, N. (2012). 
 
En los últimos tiempos, muchos autores han dedicado su trabajo a la aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos (DEA) en el área agrícola, algunos de ellos son Lansink, A. O., & 
Reinhard, S. (2004), Friebelová, J., & Friebel, L. (2009) y Ling, S. (2014). 
 
En el caso específico de la ganadería varios investigadores se han centrado en la 
aplicación de DEA para evaluar la eficiencia de las unidades productivas, algunos de ellos 
son; Pardo, M. (2001),  Arzubi, A. A. (2003), Chavas, J. P., Petrie, R., & Roth, M. (2005),  
Urdaneta, F., Peña, M. E., González, B., Casanova, Á., Cañas, J. A., & Dios-Palomares, 
R. (2010), Banaeian, N. (2011),  Kelly, E., Shalloo, L., Geary, U., Kinsella, A., & Wallace, 
M. (2012), Peña, M. (2012), y Aldeseit, B. (2013). 
 
Concretamente para el caso Colombiano, se puede destacar por sus aportes en el área, 
el trabajo realizado por Gamarra, J. (2004) Eficiencia Técnica Relativa de la ganadería 
doble propósito en la Costa Caribe, así mismo el de Oviedo, W., & Rodríguez, G. (2011)  







2. Servicio de asistencia técnica prestado 
por FEDEGAN  
Buscando que la actividad ganadera contribuya a la conservación, recuperación y uso 
sostenible de la biodiversidad, a la vez que mejore sus indicadores productivos y de 
rentabilidad, FEDEGÁN–FNG desarrolló y gestionó junto con la fundación Centro para la 
Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción Agropecuaria (CIPAV), el Fondo 
para la Acción Ambiental y la Niñez (Fondo Acción), The Nature Conservancy (TNC); el 
proyecto Ganadería Colombiana Sostenible, ante el Global Environment Facility – GEF y 
el Banco Mundial. 
 
El Proyecto de Ganadería Colombiana Sostenible tiene como propósito promover la 
adopción de sistemas de producción amigables con el medio ambiente, como lo son los 
sistemas silvopastoriles, para mejorar la gestión de los recursos naturales, incrementar la 
prestación de servicios ambientales y elevar la productividad en las fincas participantes. 
FEDEGAN a través este proyecto hace énfasis en la capacitación a productores y 
asistentes técnicos, en la provisión de asistencia técnica especializada para los 
productores, la promoción y apoyo para el acceso al crédito en la línea de sistemas 
silvopastoriles intensivos (SSPi) con o sin maderables e Incentivo para la Capitalización 
Rural (ICR). 
 
FEDEGAN desde el año 2008, desarrolló una metodología para la prestación del servicio 
de asistencia técnica llamado Núcleos Municipales de Extensión y Mejoramiento para 
pequeños ganaderos ASISTEGAN, que incluye actividades de formación de adultos y 
asistencia técnica, con el fin de construir en conjunto (ganaderos y extensionistas) 
habilidades y conocimientos técnicos, ambientales, empresariales, sanitarios y 
económicos en ganadería; que generen innovación tecnológica y, de esta manera, buscar 
mejorar la productividad de las empresas ganaderas. De la misma forma, construir redes 
sociales a través de actividades colectivas realizadas mediante equipos de cuatro 
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ganaderos, denominados Grupos de Mejoramiento Ganadero (GMG) y los cuales  a su vez 
conforman las llamadas Unidades de Atención (AU) (FEDEGAN, 2008). 
 
En la Figura 2-1 se puede observar la conformación de los grupos de mejoramiento 
ganadero GMG, cada grupo está conformado por ganaderos con relativo grado de 
vecindad, lo que facilita la integración de sus miembros y la realización de las actividades 
de capacitación. 
 







Fuente: FEDEGAN, 2008  
Como se mencionó anteriormente los GMG conforman las unidades de atención, cada una 
de estas unidades está constituida por 14 GMG, para un total de 56 ganaderos, los cuales 
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Fuente: FEDEGAN, 2008 
 
Una vez están conformadas las unidades de atención se desarrolla la metodología 
ASISTEGAN,  la cual consiste en brindar la asistencia técnica por ciclos, cada ciclo dura 
alrededor de 5 semanas; los dos primeros días del ciclo de atención cada extensionista es 
capacitado en un tema específico el cual va a replicar con sus ganaderos, el siguiente día 
atenderá dos grupos de mejoramiento ganadero GMG, en los cuales el extensionista 
capacitará a los 4 ganaderos de cada grupo en el tema a tratar durante el ciclo. Los 
siguientes dos días realizará la visita personalizada en cada predio perteneciente a los dos 
primeros GMG con una duración de dos horas cada visita, durante esta visita se refuerza 
el tema haciendo la aplicación práctica en cada predio;  durante el día seis se realiza el 
monitoreo de las actividades realizadas por los extensionistas. Estas actividades se repiten 
durante las siguientes 4 semanas completando el ciclo de atención. Dos días durante el 
ciclo se dejan para imprevistos, En la Figura 2-3 se ilustra el funcionamiento de los ciclos 
de atención. 
 
La asistencia técnica que brinda FEDEGAN prioriza la formación de los equipos regionales 
de campo en métodos de extensión rural, en técnicas de educación para adultos y en 
modelos de construcción del conocimiento a partir de las comunidades rurales. La 
asistencia técnica tiene como principios el intercambio de saberes, el aprender haciendo, 
11 
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UNIDAD DE ATENCIÓN 
(14 GMG=56 ganaderos atendidos por un extensionista 
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los procesos de aprendizaje e innovación, las relaciones de confianza, el liderazgo y el 
empoderamiento de los ganaderos. El objetivo de este modelo de asistencia técnica es 
lograr un cambio cultural en la comunidad ganadera, transformando sus prácticas 
ganaderas tradicionales en sistemas de producción sostenibles.  
 


































Fuente: FEDEGAN, 2008 
 
Para la asistencia técnica a los ganaderos participantes del proyecto se emplean diferentes 
métodos de extensión y comunicación rural, tanto de manera grupal como individual; 
dentro de este método están las capacitaciones, los talleres, las demostraciones de 
método, días de campo y visitas individuales. 
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Estos métodos permiten al extensionista conocer de cerca al ganadero, a su familia y a su 
entorno, para de esta forma apoyar los procesos de cambio y que estos sean perdurables 
en el tiempo y redunden en el bienestar socioeconómico del productor y su familia. 
 
El equipo de trabajo específico que brinda la asistencia técnica en Duitama, Cerinza; Belén 
y Paipa está conformado por un profesional operativo quien coordina las actividades de la 
regional; por un profesional de capacitación y logística, quien es el encargado de manejar 
las capacitaciones tanto de los extensionistas como de los ganaderos; por un profesional 
de monitoreo y evaluación, encargado de apoyar a la región en la gestión de la información 
desde el punto de vista técnico y administrativo; por 3 extensionistas quienes son los 
encargados de realizar  la asistencia técnica a los ganaderos y finalmente por una auxiliar 
operativa  quien es el apoyo administrativo del equipo de trabajo. Este equipo regional está 
coordinado a su vez a nivel central por el coordinador técnico.   
 
Se han desarrollado seis ciclos de atención, los cuales se describen a continuación:  
 
 Conservación de forrajes: Durante este ciclo de atención fue realizado un trabajo de 
concientización sobre los procesos de conservación de forrajes y frutos de árboles, 
dada su importancia en la producción ganadera. La temática tratada buscó dar 
alternativas alimenticias a los productores, que permitan enfrentar la crisis generada 
por la época seca a partir de la utilización y optimización de los recursos existentes en 
sus fincas.  En el desarrollo de este ciclo se mostraron alternativas sencillas y de bajo 
costo para el ganadero, las cuales son de fácil adopción y adaptación, dado que no se 
requiere de grandes volúmenes de insumos ni de maquinaria para su elaboración. Al 
dotar de estas herramientas tecnológicas al ganadero, él puede aprovechar los 
excedentes de cosechas de árboles frutales y tubérculos existentes en su finca o en la 
región, incrementando los niveles nutricionales de las dietas ofrecidas a los animales 
y de esta forma mejorar algunos parámetros productivos. 
 
 Reproducción de Material Vegetal: Este ciclo de atención buscó aportar métodos y 
formas de construcción de viveros y semilleros locales, como una estrategia para el 
establecimiento de Sistemas Silvopastoriles en las fincas participantes del proyecto a 
través de la siembra del material existente en las fincas. El objetivo del desarrollo de 
este ciclo, fue mostrar a los ganaderos que en su predio existen recursos arbóreos muy 
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valiosos que pueden aprovechar o reproducir de manera sencilla y económica a través 
de la conformación de viveros para la reproducción de material vegetal, el cual 
posteriormente podrá ser establecido a través de un arreglo silvopastoril o 
regeneración vegetal.  
 
 Manejo de potreros: El objetivo de este ciclo de atención fue dar a conocer a los 
ganaderos el manejo adecuado de los potreros y las diferentes estrategias para 
incorporación de los árboles dentro de los predios ganaderos, lo cual permite mantener 
una alta producción de forraje de alta calidad durante un mayor período de tiempo, 
reduciendo la degradación, la erosión, el daño ambiental y la baja producción en su 
ganado.  
 
 Siembras de sistemas silvopastoriles: Durante la época de lluvias el equipo regional 
apoyó a los ganaderos del proyecto en el establecimiento de Sistemas Silvopastoriles, 
dicho apoyo consistió en la asistencia técnica para dichos establecimientos y en la 
entrega de árboles a los productores interesados en el establecimiento de cercas vivas 
y árboles dispersos en potrero.  
 
 Fenómeno del niño: El objetivo principal de este ciclo fue dar información a los 
participantes del Proyecto Ganadería Colombiana Sostenible sobre el fenómeno del 
niño, su origen, historia e impacto. Así mismo, ofrecer al ganadero algunas alternativas 
prácticas como lo es la cosecha de agua y conservación de forrajes, que le ayudarán 
a disminuir el impacto que una sequía prolongada pueda causar en su sistema 
productivo haciendo especial énfasis en la importancia de la incorporación arbórea en 
sus predios.     
 
 Abonos orgánicos.  El objetivo principal fue dar a conocer a los ganaderos los abonos 
orgánicos como una alternativa efectiva, económica y de fácil preparación para sus 
cultivos, haciendo énfasis en los diseños silvopastoriles, ayudando a preservar y 
enriquecer las condiciones de estos, generando así una solución a posibles problemas 
que tengan los productores. 
 
3. Diseño metodológico 
Teniendo en cuenta que FEDEGAN es la organización que brinda asistencia técnica 
mediante asesoría y acompañamiento técnico gratuito a los productores rurales 
agropecuarios en procesos productivos agropecuarios de pequeña y mediana escala, pero 
que a la vez se desconoce cuáles y como han sido los efectos de esta asistencia técnica 
en cuanto a procesos de capacitación, acompañamiento a procesos productivos y la 
incorporación de tecnologías agropecuarias; se planteó medir la eficiencia de este servicio 
de asistencia técnica abarcando el mayor número  posible de fincas en los municipios de 
Duitama, Belén, Cerinza y Paipa en el Departamento de Boyacá. Se escogió esta zona 
teniendo en cuenta que la actividad ganadera es una de las principales actividades 
económicas que se desarrollan allí, (Gobernación de Boyacá, 2014), señalando que la 
producción diaria de leche en el departamento es de 1´026.266 litros de leche, cifra que se 
ha mantenido estable en los últimos cuatro años, estando los cuatro municipios 
mencionados anteriormente entre los que hacen un mayor aporte a esta cantidad. En la 
actualidad la asistencia se realiza a 121 fincas, las cuales se convirtieron en la población 
objeto de esta investigación. 
 
Para el desarrollo de esta investigación se usó la metodología del análisis envolvente de 
datos DEA ya que es una herramienta que permite comparar la gestión relativa de un grupo 
de unidades de producción de bienes que utilizan el mismo tipo de recursos (insumos) para 
producir un mismo grupo de productos (salidas), identificando la frontera eficiente y al 
mismo tiempo permitiendo hallar indicadores únicos de gestión relativa para cada unidad 
con relación a aquellas que están en la frontera eficiente (Rodríguez, 2011).   
 
3.1 Modelo DEA específico 
La eficiencia de la prestación del servicio de asistencia técnica de FEDEGAN se mide con 
el Análisis envolvente de datos DEA aplicando el modelo Retornos de Escala Variable 
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(BCC), este modelo no asume una relación de proporcionalidad entre las entradas y salidas 
permitiendo retornos variables de escala, además permite analizar unidades que por 
disponibilidad de recursos no producen en la misma cantidad. Esta eficiencia se calculó 
con orientación a las salidas buscando maximizar sus productos manteniendo constante 
los insumos ofrecidos por FEDEGAN. 
 
Para la aplicación del modelo se tomó como DMU’s los 121 predios atendidos por 
FEDEGAN en los municipios objeto de esta investigación a partir de los resultados 
obtenidos por estas, con respecto a los insumos ofrecidos por FEDEGAN en el periodo 
comprendido entre diciembre del 2012 y diciembre de 2014.     
 
Se presenta a continuación el modelo BCC,  se tienen n DMU’s donde cada DMUj, (j = 1, 
2,..., n), produce los mismos outputs en diferentes cantidades, yrj (r = 1, 2, 3,..., s), 
utilizando los mismos m inputs, xij (i = 1, 2,..., m), también en diferentes cantidades. Donde  
Ɛ > 0 es un elemento no Arquimedeano definido menor que cualquier número real positivo.  
𝑠𝑟
+; 𝑠𝑖
−son variables de holgura. La eficiencia de una DMUO específica puede ser evaluada 
con el modelo BCC del DEA en “forma envolvente” y orientada a output como sigue: 











𝑗=1 𝜆𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝜒𝑖𝑜         i = 1, 2, . . ., m; 
∑ 𝛾𝑟𝑗 
𝑛
𝑗=1 𝜆𝑗 − 𝑠𝑟
+= 𝜙𝑦𝑟𝑜      r = 1, 2, . . ., s; 
∑ 𝜆𝑗= 1
𝑛
𝑗=1   
𝜆𝑗 , 𝑠𝑖
−, 𝑠𝑟
+  ≥ 0                    ∀ 𝑖, 𝑟, 𝑗     
 
Capítulo 3 21 
 
 
3.2 Delimitación de entradas y salidas 
A continuación se definen las entradas y salidas para el modelo DEA teniendo en cuenta 
las características de cada ciclo de atención.  
 
Entradas (inputs) 
Las entradas son los insumos y recursos suministrados por FEDEGAN a cada una de las 
fincas, los cuales se describen a continuación.  
 
 (Entrada 1) Horas de asistencia técnica: Son la dedicación en tiempo que el 
extensionista ha empleado para la capacitación y seguimiento a los temas de cada uno 
de los ciclos de atención. 
 (Entrada 2) Costo de capacitación: Hace referencia a los recursos financieros que 
destina FEDEGAN para el proceso de asistencia técnica en cada finca, representado 
en la nómina del equipo que interviene en dicha actividad  
 (Entrada 3) Costo material vegetal: Es el valor monetario del material vegetal que recibe 




Como salidas se tendrá  en cuenta los productos de cada uno de los ciclos de atención 
descritos anteriormente: 
 
Tabla 3-1: Salidas  
Ciclo de atención (temas de 
capacitación) 
Salida 
Conservación de forrajes (salida 1)Kilogramos de forraje conservado 
Reproducción de material vegetal (salida 2)Número de árboles producidos 
Manejo de potreros 
(salida 3)Número de hectáreas manejadas con 
división de potreros 
Siembras de sistemas 
silvopastoriles   
(salida 4)Número de hectáreas establecidas con 
sistemas silvopastoriles 
Fenómeno del niño (salida 5)Litros de agua almacenada 
Abonos orgánicos (salida 6)Litros de abono orgánico producido 
Fuente: Investigación
4. Medición y análisis de la eficiencia 
 
Para establecer la eficiencia del servicio de asistencia técnica prestado por FEDEGAN se 
determina y analiza el índice de eficiencia de 121 fincas ganaderas DMU’s mediante el 
modelo Análisis Envolvente de Datos (DEA), se considera que estos resultados reflejan en 
alto grado la aceptación y el impacto de este servicio de asistencia sobre la estructura 
productiva agropecuaria de las mencionadas fincas. Los resultados de índice de eficiencia 
muestran que las 121 DMU´s (fincas) evaluadas poseen diversos niveles y capacidades 
para la adopción y puesta en práctica del conjunto de recomendaciones tecnológicas (que 
en este trabajo se analizan como las entradas al sistema). El impacto de estas entradas 
se evalúa a partir de los resultados en términos productivos que muestran las fincas 
(evaluadas como las salidas del sistema), este comportamiento entre las entradas y salidas 
determina la eficiencia del sistema productivo (finca). 
 
Los resultados del índice de eficiencia de las 121 DMU´s realizado a través del Modelo de 
Análisis Envolvente de Datos (DEA) se presentan en la Tabla 4-2, donde se indica la finca 
analizada y el índice obtenido en un rango que va desde 0.00% a 100.0%, siendo este 
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Para analizar el comportamiento del índice de eficiencia (expresado en porcentaje) de las 
DMU’s a continuación se presentan los diferentes niveles (en porcentaje) de eficiencia de 
las fincas evaluadas. En primer instancia los resultados evidencian que la eficiencia del 
Servicio de asistencia técnica de FEDEGAN posee alto grado de satisfacción ya que más 
del treinta y cinco por ciento de las fincas el índice de eficiencia es superior al 60 %, y cerca 
















U1 30,76 U26 100 U51 68,26 U76 40,43 U101 99,3 
U2 33,69 U27 36,15 U52 39,2 U77 44,68 U102 49,27 
U3 36,23 U28 100 U53 23,97 U78 27,66 U103 98,1 
U4 75,58 U29 10,73 U54 32,96 U79 100 U104 100 
U5 38,93 U30 18,19 U55 42,35 U80 60,92 U105 100 
U6 59,59 U31 23,42 U56 28,24 U81 80,26 U106 56,08 
U7 37,98 U32 20,47 U57 89,39 U82 15,69 U107 26,03 
U8 31,95 U33 41,47 U58 100 U83 46,46 U108 100 
U9 45,33 U34 9,9 U59 96,97 U84 15,69 U109 87,14 
U10 31,53 U35 41,58 U60 100 U85 76,22 U110 53,04 
U11 23,24 U36 65,49 U61 89,14 U86 40,58 U111 61,52 
U12 16,76 U37 41,05 U62 49,52 U87 12,5 U112 58,28 
U13 45,35 U38 29,34 U63 72,73 U88 69,45 U113 50,65 
U14 25 U39 67,76 U64 34,83 U89 100 U114 81,18 
U15 45,23 U40 100 U65 73,2 U90 42,7 U115 54,46 
U16 28,01 U41 59,87 U66 100 U91 27,75 U116 62,86 
U17 23,2 U42 32,12 U67 42,41 U92 77,2 U117 100 
U18 30,81 U43 45,61 U68 53,42 U93 100 U118 100 
U19 36,3 U44 31,68 U69 100 U94 77,32 U119 100 
U20 99,47 U45 73,98 U70 58,48 U95 49,11 U120 84,53 
U21 18,38 U46 42,5 U71 25 U96 52,19 U121 100 
U22 32,84 U47 5,35 U72 39,34 U97 13,86     
U23 46,7 U48 44,99 U73 100 U98 38,24     
U24 28,16 U59 51,34 U74 100 U99 74,36     
U25 100 U50 100 U75 45,11 U100 13,76     
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se infiere que las variables de entradas evaluadas inciden de manera positiva en su 
comportamiento productivo (medido a partir de las variables de salida) de las DMU’s 
analizadas. De la misma forma se evidencia que el Servicio de asistencia técnica de 
FEDEGAN logra altos niveles de impacto positivo. Lo anterior se confirma analizando los 
resultados que muestran que cerca del 2% de las DMU’s poseen un bajo porcentaje de 
eficiencia inferiores al 10%, indicando que solo en este porcentaje el servicio de asistencia 
técnica no logra influenciar de manera positiva o en bajo grado el desempeño de las DMU’s 
evaluadas,  de la misma forma los resultados muestran que cerca del  10% de las DMU´s 
presentan valores de eficiencia entre el 11 y 20%. 
 
Figura 4-4: Distribución en porcentaje eficiencia de las DMU`s  
 
 
Fuente: Investigación  
 
Para mayor comprensión de los resultados obtenidos a continuación se presenta el análisis 
detallado de las DMU’s  que  presentan comportamientos diferenciados en su nivel de 
eficiencia, identificando con ello las posibles causas que puedan incidir en dicho indicador. 
En las DMU’s analizadas cerca del 17 % (21 DMU) poseen un porcentaje de eficiencia del 
100%. Lo anterior se explica a partir del comportamiento de la variable de entrada tres 
(costo de material vegetal) que en estas DMU´s posee los valores más altos, ya que la 
cantidad de material vegetal adquirido es superior a las demás DMU´s, dicho 






































Capítulo 4 25 
 
 
(área establecida en sistemas silvopastoriles), donde estas unidades presentan en forma 
concordante valores por encima de la media de todas las unidades evaluadas. En igual 
sentido lo anterior se evidencia en el comportamiento de la variable de salida 1 (kilogramos 
de forraje conservado) donde la mayoría de estas DMU´s presentan valores que están por 
encima del resto de dichas unidades.  
 
Para demostrar lo anterior se establece el coeficiente de correlación entre los valores del 
índice de eficiencia calculado y los valores de las variables de salida, los resultados 
muestran que la mayor correlación se da con la variable de salida 1 (kilogramos de forraje 
conservado) con un valor de 0.52 (alta fuerza de correlación), indicando que estos 
resultados de eficiencia de las DMU son altamente consistentes con la cantidad de forraje 
producido, igualmente el coeficiente de correlación es alto (0.5) para la variable de salida 
3 (área implementada en división de potreros) que también tiene alta fuerza de correlación. 
Por el contrario la variable de salida 5 (cantidad de agua almacenada) presenta el 
coeficiente de correlación más bajo con un valor de 0.3 que indica que los resultados de 
esta variable no inciden significativamente en la conformación del índice de  eficiencia de 
las DMU’s (ver tabla4-3 índices de correlación). 
 
Tabla 4-3: Índices de correlación entre variables de salida e índice de eficiencia 
 
Salida x eficiencia Correlación 
Fuerza de la 
correlación 
Salida 1 Kilogramos de forraje 
conservadox eficiencia 0,52 Alta 
Salida2 Número de árboles producidos x 
eficiencia 0,45 Media 
Salida3 Número de hectáreas manejadas 
con división de potreros x eficiencia 0,50 Alta 
Salida4 Número de hectáreas establecidas 
con sistemas silvopastoriles x eficiencia 0,42 Media 
Salida5 Litros de agua almacenada x 
eficiencia 0,30 Media 
Salida6 Litros de abono orgánico 
producido x eficiencia 0,42 Media 
Fuente: Investigación  
El comportamiento destacado de este grupo de 21 DMU’s que presentan el índice de 
eficiencia más alto (100%) obedece a su capacidad para apropiar e implementar la 
tecnología y las prácticas productivas que le son transferidas mediante la prestación del 
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Servicio de asistencia técnica que ofrece FEDEGAN. En este comportamiento es 
importante destacar que las variables que tienen fuerte incidencia para lograr el mayor 
índice de eficiencia son: kilogramos de forraje conservado y área implementada en división 
de potreros, indicando con lo anterior que son las aspectos que deben ser tenidos en 
consideración tanto por el Servicios de asistencia técnica como por los propios ganaderos 
para mejorar los aspectos productivos y por ende la eficiencia del sistema de producción 
de las DMU’s. Otra importante característica de estas unidades es que recibieron la menor 
cantidad de horas de asistencia técnica, y por el contrario recibieron  la mayor cantidad de 
material vegetal con destino a la implementación o fortalecimiento del sistema silvopastoril.                  
En los resultados es importante mencionar el comportamiento atípico de dos DMU (U 47, 
y U 34) que presentan valores de 5.3% y 9.9% de eficiencia respectivamente, estos 
resultados son extremadamente inferiores al promedio de eficiencia de las DMU’s 
analizadas que es de 55.2%. Lo anterior se da por la baja adopción por parte de los 
ganaderos de los temas tratados en los ciclos de atención (entradas), imposibilitando 
mayores niveles de participación e interacción con el servicio de asistencia técnica. 
 
En general las DMU’s poseen alto grado de dispersión en su índice de eficiencia, 
dificultando el análisis comparativo de las mismas y limitando la posibilidad de encontrar 
las fuentes generadoras de estos valores. Para superar esta limitante se propone hacer un 
análisis teniendo como factor agrupante, el tamaño de las DMU’s. Para lo anterior se 
organizan tres grupos a saber: DMU’s pequeñas de área inferior a 10 hectáreas, medianas 
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Figura 4-5: Eficiencia de DMU´s agrupadas por tamaño  
 
Fuente: Investigación  
En la Figura 4-5, se observa que en el grupo de DMU’s  grandes, el 56% (14 fincas) se 
ubican en un índice de eficiencia mayor al 80%, esto se relaciona con la alta fuerza de 
correlación de las  salidas 1(Kilogramos de forraje conservado) y salida 3 (Número de 
hectáreas manejadas con división de potreros), lo anterior indica que estas DMU´s poseen 
ventajas comparativas por poseer un área mayor para el proceso productivo de la finca 
con lo cual  se produce mayor cantidad de forraje conservado, dividir los potreros 
optimizando la relación días de descanso/días de ocupación de las praderas con lo cual 
se logra un efecto positivo en la calidad y cantidad de alimentación para los animales ya 
que la producción continua de forraje   permite disminuir la estacionalidad en la producción 
de leche y/o carne  en las DMU´s. 
 
La DMU (U48) considerada como grande (más de 20 ha.) que se ubica en una eficiencia 
menor al 10% ha producido salidas por encima del promedio grupal (número de árboles 
producidos,  área implementada en división de potreros, área establecida en SSP, cantidad 
de agua almacenada y litros de abono orgánico producidos) pero los insumos (entradas) 
han sido considerablemente altos para estos resultados. El grado de implementación de 
las tecnologías  ha sido baja de acuerdo a la alta capacitación recibida por parte del 
productor.  
 
El grupo de los predios medianos (10 – 20 hectáreas) tiene una distribución normal en su  
índice de eficiencia, nueve DMU’s presentan una eficiencia superior al  90 %, las cuales 
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mejor respuesta en el establecimiento de SSP y conservación de forraje, por lo tanto se 
logra  mayor índice de eficiencia.   
 
Con respecto a las DMU’s pequeñas (menor a 10 hectáreas) cerca de 37 fincas que 
corresponden al (79%) tienen un índice de eficiencia inferior  al 50%, en términos relativos 
este grupo es el que presenta menor eficiencia y por lo tanto menor  impacto del Servicio 
de asistencia técnica ofrecía por FEDEGAN. No se asume su tamaño como predictor de 
este resultado, pues existen 5 DMU’s pequeñas con eficiencia mayor al 90%.  El grupo de 
DMU’s fincas pequeñas y eficientes se caracterizan por optimizar al máximo las horas de 
asistencia técnica ofrecidas por el extensionista y por optimizar elaboración de abonos 
orgánicos.   
 
Además de lo anterior el modelo DEA identifica las unidades que por su eficiencia se 
convierten en referentes para aquellas que con condiciones similares en cantidad de 
entradas (insumos) poseen  niveles de eficiencia inferior, cada grupo de referentes 
constituye la base para construir e implementar un sistema de mejora continua donde las 
unidades ineficientes logren mejorar los niveles de eficiencia. En la Tabla 4-4 se muestra 
las unidades que sirven como referenciales para las DMU’s ineficientes dentro de cada 
grupo (grandes, pequeñas, medianas). 
 
Tabla 4-4: Grupos de referencia 
Grupos DMU´s Referenciales 
Pequeñas  U40, U105,U117,U121 
Medianas  U26,U28,U50,U60,U73,U93,118 
Grandes  U25,U58,U66,U69,U74,U79,U89,U104,U108,U119 
Fuente: Investigación 
 
La Tabla 4-4 muestra que para el grupo de las pequeñas existen 4 unidades que les sirven 
como referentes; de la misma forma para el grupo de las unidades medianas posee 7 fincas 
que cumplen dicha condición;  para las DMU`s grandes son 10 las unidades referenciales. 
Los resultados de la Tabla 4 indican que para el caso de las unidades grandes el 40% de 
ellas son consideradas como referentes del resto de su grupo; mientras que para el grupo 
de las medianas las unidades referentes son el 14.3% y en el grupo de las pequeñas 
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solamente el 8.5% son unidades referentes. Con lo anterior es posible afirmar que el 
modelo de asistencia técnica de FEDEGAN logra mejores resultados en unidades 
consideradas como grandes, por el contrario para las unidades del grupo de medianas y 
pequeñas el modelo de asistencia técnica no posee resultados significativos.  Por lo 
anterior es posible afirmar que es necesario diseñar un modelo de asistencia técnica que 
responda a las necesidades y expectativas de las unidades pequeñas y medianas. 
Priorizando las actividades que realizan las fincas pequeñas y medianas que logran ser 
eficientes, para el caso de las fincas pequeñas la salida 6 (litros de abono orgánico 
producidos) que por su bajo costo de realización y el uso de insumos procedentes de las 
mismas fincas, su implementación no generará costos adicionales y por el contrario 
repercuten en los niveles de eficiencia. Para el caso de las fincas medianas se debe hacer 
énfasis en el la salida 4 (número de hectáreas establecidas en sistemas silvopastoriles) y 
la salida 2 (número de árboles producidos) ya que con los resultados obtenidos se ha 















5. Estrategias para la mejora del servicio de 
asistencia técnica   
Partiendo de la investigación realizada en las fincas que reciben asistencia técnica de 
FEDEGAN en los municipios de Paipa, Duitama, Cerinza y Belén Boyacá, y conociendo la 
eficiencia de cada una de estas fincas en la adopción y puesta en práctica del conjunto de 
recomendaciones tecnológicas, se plantea a continuación las estrategias para mejorar el 
servicio de asistencia técnica ofrecido por FEDEGAN a  dichos predios y mejorar el 
desempeño de cada una de las fincas DMU`s. 
5.1 Tipificación de las fincas ganaderas 
Teniendo en cuenta los resultados obtenido con la medición de la eficiencia del servicio de 
Asistencia técnica ofrecido por FEDEGAN a las fincas de Paipa, Cerinza, Duitama y Belén, 
es necesario enfocar el servicio teniendo en cuenta las características de cada finca ya 
que el tamaño y el grado de tecnificación afectan el nivel de adopción de las 
recomendaciones tecnológicas; por lo anterior se plantea como estrategia tipificar las 
fincas ganaderas y de esta manera hacer transferencia de tecnologías que apliquen al 
contexto de cada una de estas fincas y evitar invertir recursos que no van a ser ejecutados 
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Tabla 5-5: Perfil de la estrategia tipificación de las fincas ganaderas 
Objetivo Mejorar la eficiencia del servicio de asistencia técnica ofrecido por 
FEDEGAN 
Meta Diseño de una herramienta que permita tipificar cada una de las fincas 
teniendo en cuenta el tamaño y grado de tecnificación. 
Generar un modelo de asistencia técnica que permita tener en cuenta 
las características de cada finca para hacer la transferencia de 
tecnología.  
Acciones Agrupar las fincas beneficiarias del servicio de asistencia técnica 
teniendo en cuenta las similitudes en tamaño y grado de tecnificación. 
Análisis del servicio de asistencia técnica. 
Identificar debilidades y fortalezas del servicio de asistencia técnica. 
Adaptar el modelo de asistencia técnica teniendo en cuenta las 
necesidades de cada grupo de fincas según su tipificación.  
Recursos Profesional Operativo, Profesional de Capacitación y logística, 
Profesional de Monitoreo y Evaluación. 
Fuente: Investigación  
5.2 Conformación grupos de mejoramiento ganadero 
(GMG) teniendo en cuenta DMU`s referenciales  
Los grupos de mejoramiento ganadero GMG son parte fundamental del servicio de 
asistencia técnica de FEDEGAN, ya que permiten integrar a ganaderos de la zona y 
compartir sus experiencias, por esta razón, el modelo de asistencia técnica ASISTEGAN 
debe conformar los Grupos de Mejoramiento Ganadero (GMG) teniendo en cuenta las 
DMU’s identificadas como referenciales en la aplicación del modelo DEA, que permitirá un 
mayor nivel de adopción tecnológica ya que las referenciales serán el modelo a seguir para 
su grupo.  
 
Esta estrategia se basa en benchmarking, siendo esta una herramienta de gran 
aplicabilidad debido al papel fundamental que juega en la identificación de gestiones 
exitosas, permitiendo mejorar la prestación del servicio de asistencia técnica ofrecida por 
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Tabla 5-6: Perfil de la estrategia conformación grupos de mejoramiento ganadero teniendo 
en cuenta las DMU`s referenciales   
Objetivo Aumentar la adopción de tecnologías transferidas por FEDEGAN 
Meta Conformar GMG con al menos una DMU referencial 
Acciones Asignar a cada finca la DMU referencial dada por el modelo DEA 
Diseñar el plan de mejora a través del benchmarking para cada GMG 
Medir periódicamente la eficiencia de las fincas y de esta manera 
conocer el impacto que le genera su referencial. 
Recursos Profesional Operativo, Profesional de Capacitación y logística, 
Profesional de Monitoreo y Evaluación. 
Fuente: Investigación  
 
Las estrategias propuestas para la mejora de la prestación del servicio de asistencia 
técnica ofrecido por FEDEGAN, tipificación de las fincas ganaderas y conformación grupos 
de mejoramiento ganadero teniendo en cuenta las DMU`s referenciales, están planteadas 
de tal manera que permitan mejorar la prestación del servicio de asistencia técnica a nivel 
operativo lo cual se verá reflejado en la adopción de las tecnologías propuestas en cada 
finca, y lo más importante optimizando los recursos humanos y económicos necesarios 















6. Conclusiones  
 
La investigación realizada en el sector agropecuario específicamente en la asistencia 
técnica y frente al uso de la metodología DEA, se puede concluir que existe un incremento 
en su utilización; sin embargo, se considera aún incipiente y con mucho potencial. 
 
 
FEDEGAN posee un modelo de asistencia técnica (ASISTEGAN) para sus ganaderos 
basado en actividades participativas en núcleos municipales que involucra conocimientos 
técnicos, ambientales, empresariales y económicos que busca mejorar la productividad y 
la capacidad organizativa y de innovación. Este modelo plantea la metodología para el 
desarrollo de actividades de capacitación (ciclo) mediante herramientas convencionales de 
extensión. 
 
Con la aplicación del modelo DEA-BCC orientado a las salidas en las 121 fincas (DMU’s) 
se encontró que tan solo 21 de estas fincas tienen una eficiencia del 100%, es decir que 
tan solo en el 17.35% de las fincas FEDEGAN es eficiente con su servicio logrando que 
los ganaderos adopten sus recomendaciones para la producción sostenible.  
 
Teniendo en cuenta la heterogeneidad de las fincas objeto de estudio se agrupo por 
tamaño en grandes, pequeñas y medianas, obteniendo como resultado que de las fincas 
grandes el 40% eran eficientes, de las medianas el 14.3% y de las pequeñas tan solo el 
8.5%; este escenario nos lleva a concluir que el servicio de asistencia técnica ofrecido por 
FEDEGAN debe reestructurar la metodología de intervención para fincas pequeñas y 
medianas y de esta manera optimizar sus recursos.   
 
Con la aplicación del modelo DEA se logró identificar las fincas eficientes que sirven como 
referencial para aquellas que no han logrado ser eficientes, las cuales mediante un proceso 
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de Benchmarking tanto FEDEGAN como las fincas ineficientes deberán adoptar las 
buenas prácticas de las eficientes y de esta manera lograr que todas lleguen a la frontera 
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